




































解 析 方 法
有限要素法汎用ソフト を用い，図 に
示す長さ の薄肉角筒の右端を剛体板に固

























































































































































































































































の曲率 とモーメント との関係を示している． つ
の角筒は長さ ，一辺の長さ ，両者の
実断面積はいずれも であることから，同
体積・同質量での比較である．図 からわかるように，
最大モーメントの値は 型の方が 型
に比べて大きいが，最大モーメントが生じるまでのエ
ネルギ吸収量（モーメントと横軸で囲まれた面積）は
型の方が 型に比べて大きい．この
原因は，隔壁がある場合， 型は全長に渡っ
て横断面が扁平になるのに対して 型は底面
全長に渡って座屈しわを生成するため， 型の
方がより多くの変形を必要としているためである．以
上のことから，隔壁がない場合は 型の方が
型に比べてエネルギ吸収性能がよい．一方，
隔壁を設けることで 型の崩壊メカニズムは，
底面全長に渡って座屈しわを生成するようになるため，
型の方が 型に比べてエネルギ吸収
性能がよい．
結 言
本研究では，有限要素法による弾塑性数値解析を行
い，隔壁の有無による角筒の曲げ崩壊に関する検討を
行った．その結果，以下の点が明らかになった．
隔壁がない場合の角筒曲げ崩壊メカニズムは，曲
げ荷重による軸方向応力によって底面が座屈す
ることによって崩壊する場合（ 型）と，
横断面が扁平になることによって崩壊する場合
（ 型）との 種類の曲げ崩壊がある．
隔壁がある場合の角筒曲げ崩壊メカニズムは，隔
壁が軸方向応力によって座屈することによって崩
壊する場合（ 型）と，横断面が扁平にな
り隔壁が高さ方向応力によって座屈することに
よって崩壊する場合（ 型）との 種類
の曲げ崩壊がある．
隔壁を設けることで 型の崩壊モードに
なる外壁の肉厚比 の範囲は，隔壁がないもの
と比べて半分になる．崩壊モードは隔壁の肉厚比
にあまり依存しない．
隔壁がある角筒と隔壁がない角筒との最大モー
メントの比は隔壁と外壁の肉厚比の関数として
型， 型それぞれ一本の線で表
すことができ， 型の方が 型よ
り，その比は大きい．この線をマスターカーブと
すれば，隔壁のない角筒の最大モーメントから隔
壁がある角筒の最大モーメントを近似的に予測す
ることができる．
隔壁がない場合， 型は 型に比
べてエネルギ吸収性能がよいが，隔壁がある場合
は， 型の方が 型に比べてエネ
ルギ吸収性能がよい．
補 足
本論文中では隔壁がある場合の曲げ崩壊は，隔壁が
軸方向応力によって座屈し崩壊が生じるもの
型 と，隔壁が高さ方向応力によって座屈し崩壊が生
じるもの 型）の 種類について述べたが，
これらの崩壊メカニズムを適用できる隔壁厚さの範囲
は とする．つまり，隔壁と外壁の肉厚
比 の場合，隔壁が非常に薄いため隔壁を有
する角筒の崩壊メカニズムは隔壁なしの崩壊メカニズ
ムと同じとなり，隔壁と外壁の肉厚比 の場合，
隔壁が非常に厚いため隔壁は座屈せず，外壁の変形が
顕著になることで崩壊が生じる．
また，加工硬化係数比 の弾完全塑性材に対
して，本研究で扱った崩壊メカニズムは適用できない．
この場合， によって提案されているように，
隔壁のない角筒最大モーメント は，断面の
完全塑性モーメント に等しいものとし，次式
となる．ここに， は角筒底面の長さ， は側面の長
さであり，長方形にも適用可能である．そこで，隔壁
のある角筒最大モーメント も，加工硬化係数比
の弾完全塑性材の場合は断面の完全塑性モー
メント に等しいものとし， は次式
となる．つまり，加工硬化を持たない弾完全塑性材で
の崩壊メカニズムは，肉厚比に関係なく全断面塑性
による崩壊となる．このことは紙面の関係で省略する
が の結果で確認済みである．図 には，
のときの式 も点線で示している．図からわ
かるように， の比は加工硬化を有す
るほうが大きいため，加工硬化を有する材料は隔壁を
設けることで，曲げ剛性を大きく改善できることが理
解できる．
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